۰ 0۳0۵ ۲۱۵۱0 ۵۲ امصتمل صهفتصره:] 
7 ۱ 


۸ 1656210 
197-0 .0 ,2024 5۲۱۱۵۲ و2 ۱0۰ و22 ,]۲۷۵ 


0 ۱۱۳۵۱2۵0۵۵۲۵ مصامصص۳۵ )۵۱۲ ۳۱۵۳۸۲ ۱۷۱۵۸ جمتادایه۱۵0 0۴ ۳۲۲6۵۱5 
6 ۱ 2۳۱0 وفمع۳۲۵ ۱۵9]۵۲ ۲ ۱۷۱۵۲۵۲ درا عمط مرن مع)۱۵۵۵۵2۳ 
۱۵۵۵ ۱۱۵۵0 0ص (ع۲۷۷۹/۵۱۱۵۵1 1771160566016) 


تمه ۲2 :5 ,22 تمطای 5620 1۱ ,2 عمطو۸ ۲۰ 


,1۹۵۹016۵5 مدا مه متتانه‌تنهه ۵ نهد روعتاممعن0) مه ممتامنل۶۵ظ صقاظ ۵۶ اصمح تمعن راصعلتو ‏ تلطاظ .1 
صد براجت رتااطاد0ته طومطم‌مطم]۱۷ ۵۶ والوهب نما 

۶ اوه روعمتامومک لهعته مه معتانه‌تبهخض گه انمد۲ رومتاعمهم مه ممتامن ۲۶۵0 )مها ۵۶ اصمحص 12۳۵۵ ,۳۲۵169901 -2 
صد رلتصاحعه رتانطه0ته طومطاع ۱۷۲۵۴۵ 

,69010065 نها مه متنقانه‌تبهه ۵ لامج روعتاعصو0 مه ممتامل۲۶۵ ]صقاظ ۵۶ )ممصصاتهمهنا رتمووع]۳۳0 ملهه۸50 -3 
صح راتطام0ت دتم طومطم‌مطم]۱۷ ۵۶ وانوهب نصا 

(حصمم,اتمصرع ۵ 1994 1عمطوه.۲ :اتمصصظ عمطاه ع همم ومتزمن) -۶) 


۶ علط) ماه 0) ۲۱۵۲۲ 
اصقاط از ممتافانهمص ۵۶ فامع]۳ (2024) ٩.‏ مطمصم2 ۳2 عک ویک هط ٩۵760‏ .۲ بتعحت‌طعضظ 
0 ۲۲۵6۵95 تعتعصه:1. تمتج]۱۷ درا مط م عمامتنهممصها فصه هدنمامه‌ام2نط تامهم( م0 
0۴۳۵ ۵۱۵۲۱۵ ۱۵۳/۱۵۱ .ععصتعع؟ حمتاحعنیا لصا ۲۷۷۱۱۵۵۵۵ 7:6۵366۵12) ع21ع1]ز:۲ ۱۷1610 
ما2 .. طفتاعصظ ... طااه... صفاتقهظ .. ط) 197-10۰ ,«(22)2 ۵۵ 0۲0۵5 

)۱05://101.0۳2/10.22067/ 0 


3 ۱۲۵0۷۵ 27 1۵6۵1۷۵0۰ 
4 2010127۲[ 16 :1۹۵۷1860 
4 120101217۱ 23 :80]60ععظ 
4 ۱۷۱۵7 15 :مصناوم ماصاماتد۲خ۸ 


۱۱۱۱۹ 


,۳6۵10156 612710و هه 0نه طا وعمامع؟ تقاممصصتتاعل ]دمص مطا ۵۶ عم وا عنام روعماع2] ووعتاه متامتماه عطمحخظر 
طونم ععهعنا بعومن عصئلنامصا روعلهعصو )ومحظ صا ۷۱۵10 4ص بصع عصقهام صا عفععمعل اصه‌تصونه مه عصتفنتدم 
6 .2160)60 ۱۷ع۲تاجومه مه ومتاوتمامحتقطه . اهمتمصمط‌مه . مه . رلهعنعمامله دم . رلقعنعمامطمتمصه . رفعمتات‌صمم 
عصتامصصمم-ط) همع اصعام که صمتاه نانیمطا عمط مامتان وه مه نومه فلج ۵۶ امهمحظا آماصمحصتتاع 
صااتتموممض وه میاه وملهعوو 0۳ .ع۵ ط0ع1رو- ص1۳0 مصقه مل روظلا) ومام‌تانهممصهه مه (ز۳0۳) ۲۳۱20۵02016۲1۵ 
0120 1۳0۲0۷۵ رواه 16۷ )صمتتاه صتقاصتق2 رمع‌صهآهه لقعمحصعمط معصقطمع مه 0صتا0 حفعها 2۷6۵ فقممجرمتاعوظ 2208 
ها عمته‌صمطصه ما ونم وظ ۵۶ ممتاهه‌ناممه مط ,ورالمممت:۸00 ,۷۱۵10 و۵۵ «امتمصتانه مه ردمتادتهامه تمه 
کصمتایط عصتم‌صفطمه مه راتتوعاصا مصم‌ماصصمصه مصا ت10 رحمتاجماه؟ ما2 مصتاه‌اناامم؟! رها فممتانجمی انووعاه مها 
۵ ۵۱0۱0 واه مه ۲0۳ ۵ صمننه‌ناممه 0عصزصاصمی فط هط ماماتونهام و1 16 رولاممنوعوصمن .علماصنا تمد هه 
۰ ۷۷۵۱۵ 0۴ وممتاتل‌جمن مد مب ۷۱۵۱0 علهعتا0 


1۷]2)6۳۵216 2 ۵۹ 


۵ ۷۷1/۴ 06912 0۱001 مامامجومع ۲2۵00۴8۲2۵0 وم هه 0مامنصمم م۷2 )ماهاناوو لمتتمامه؟ مه اممصتومون مخ 

طممطمهط۱۷۵ 0۶ بانوه۲ب نصا رومم‌تهفمک لمعنقدا مه نموه له سلنمع۲ عطا ۵۶ یج طام‌توعوعع مطا 2 وصمتلهمن۵1ع۲ 
عص۱01مطط)1 صمتاحمون بامتاجمی قح صمتامع تا تاح) وله16۷ معط ص ومحصتعم۴ صمتاهع1۳۳ ۲۱۱۴]6۲۵۵۲ .2021 ها ۲020111خر 
5 دود هه 43 اظظ) ۲۵5۵6۵۱۲۷ طمتاح)تصصنا تماج ۳۷ 0624 مق صرح ۹6۷۵۲۵ قه فععماه عصن2ع 4صه هصتاهه0 0۶ 5096 
مم) و16۷۵ عیام مد ممتاه‌نام2 فتاه متما ۵۶ متاهصتطامع فط صه واماص صتقصظ مطع م6 0مصملووه ۷۵۲۵ (۲۵9۵6011۷۵[۷ 
فص ۱ مرعمعه4 حمئاه‌تاموه طا۵ه . رعصمم رصع مساز 2۸2۵۶ هم عمناه‌ناممه بامتلجم وج عمتاهع۵1م2 
مصقه رامتصمه وه ماج ط صمتاه‌نام مه عدتام) واع۷7ع1 عیام ه ممتاهء‌تاممه عدتام؟ وم1مناندممصهه مهد (عه0صعوظ 
(وهندی صممناتو مت مصقص صمتاهء‌ناممه طامطا برابآعصه 50) عنم ممعناته مصقه رراماع 1) عمنتعء‌تاممه تعنام؟ ملد صوعز 
عص ۵ ۱۵۵۵۲ ۵۶ وعمطاموم۱2ظ۱ معط حمی 150121660 ۷۵۲۵ ۸205۵۶۳۱۱۸۲ 0ص که007عکظ .عامام‌طاناد عط م 28518060 ۷۸۵۲۵ 
حچ مه م1صاجنه نع طا 00۵1۵0 ۷۸۵۲۵ 08ععو طمقلتاهمص م۳ مصقی رصحتطام 1 رماج ۷۷ لمح 9011 ۵۶ متبطتاعما ط0ت2عوم] 
۶ معتالوعع0 امه مج فصتدته م1 .همه ولتت لاصتا متتمامدها ۵۶ صمتقصوم‌وناه فطل معصاً ۲۵160 فصع 20891۷6 
عمط مامام طموه ما (تا)) نصا همشصما رجمامی 1۱10۴ ۷۵۲۵ آممصصتهمون فنص مر ۳0۳۴ مه همینا فصوتصفع ۳0۱0۲001 


جمتااطاتطاه مصمصصومن 0620۷۵ تمصا 0ماباطاتتاوتل مامتاته وععععه همم صق و فتط1 ,(ع)مطامعه 186 62024 


مجح عمتاماتوعنل مممتنمامم0ه معصتهطه بموتا فاصم طمتطنه ب(40 ۳۲۷ 00) معصععنا اقممتامصم‌م 4.0 
8۲ 


(۲)6مطانج اقطتعتنه معط ما تمه ماهتاممموم2 ۷۵و ۷۵۲۲ قه ععم1 قه ماقم چم حصتاتعص پرصح صا ممتاع00 ۳۵0۲۵ 
۰ 38 200 


ِ ۳ ۱0۹://01.012/10-62».2024.5595.1280 


۸_ نشریه پژوهشهای زراعی ایران, جلد ۰۲۲ شماره ۲ تابستان ۱2۰۳ 


فصح عصتصصنععه مطا هم جر 0.5 مه ۲۵5 184قعه ۵ بامام اهاصمصتتهمون طممه م1 .عجما بر مب اه و۲۵ 11۷ ۷۸۵۲۵ 
۰ ۱0018 مط ما ۲۵۷۸۷۵ عمط ۵ مصمل مه۷ فممممعناوهعصر 24 رصلعتق 2 ۲۵۲۵۵۷۵0 ۱۷۵۲۵ دمص عصتاصهان ۵ 60 
٩01۵66 ۶‏ لهلمهععو فطا لمح حصه 30 صقطا ووعا ۵۶ همه مامتاعمم م2۷۵۵ مه 20 مره ممع-صممنانه مصقه ۱960 14 
00۷۱060 موه طمنطنه طمتعععع وتا آمتعامهممها ام امنلمنم مه فد .مه 30 مقطا عمج مهب وعلمتانهم 
0 20060 970و مره ممعتاته مصقه فصح مهد مممئلته مصوهلظ صقی ۵ رصچم‌مهمت ولممه‌تممهمصها صمحصهمطورظ 
۰ 0۵۲6 10۴ عمط ه وه (۱۳۲2 40 مج ۷۷ 100) )مممصم‌تنامع متموهانا جم ۵۱2۵۵0 قه۳7 20 ۷/2/۵۲ 061081260 
5 30 224 21 ۲۲)ظظ امه 0ملتعج 0۶ دععهاو ۲۳۷۵ ما مصمل 2۵ م4ده دم صممنره مصقط ۵۶ صماهع‌ناممه عهتا۴۵ 
0 ,(آ1) 1806 همه کهع1 راطعله حل ]۲۵0 0ج ما۷۵ رطملا۲۱۵۵۵1112 ماممه ول ررتاه وت ما .۵60۷۵و۲۵ 
ممو وصتود ۵۵01۲۵0 ۷۸۵۲۵ فط0و1هم‌ج0ع صحعحه 20 عمصهت۷2 ۵۴ ولو مخ .0ماهعتاوه 1۳۷ ۷۷۵۲۵ ع21متا 0۶ ۷۱۵۱0 صنهع 
5 38 21 91ع] (داصنل) ممممعع]گ0 )صهمزگتصونه ]و2ع1 معط مصتویا 0ع)وع) ۱۷۵۲۵ فطم1]072001 صرح فامع]ه صتقحظر م1 :9.1 ۷۵۲ 

01002011107 1۰ 


)6( 200 165ا6ع1 


(21.3690) 011122008مع( رمااقجظ بل (۵)2) 24 (22.7590) ماه مط حقر0 م11122610مامجع۲ عقط) ۱۷۵0و والتاوع۲ مط 1" 
هم( )0 طا 060۲62800 (۲۵۹۵6۵۷۵۲۷ 5624560 هه 58.29) ۷1۵۱0 صتهتع ص1 وعووعع»0ع۵ وفقطا ۵۶ ممتاباطاتجم هه 
٩226 1 0‏ عصتا000 21 عصتلامططده ممتاهع1 مها ممتاه‌تا20 عفتا0؟ ۵006 11160و-1۳0 مصقط هه ۲0۳۴ 01 
تعصن وماملاتهممصقه مه ۲0۳۱ ۵۶ ممتام‌تامم2 عطا رمولظ .عمامتانهممصهه مه فتاه مه ۵۶ ممتای‌تانمه مظ ها 
,(48.63) وتفعطاهوومامطج اصمتتته ر(44.6860) مصصیتان۷ ۲۵0۵۲ عطا 1۳6762860 ماه عصتاهه0 مطا طا عصتلامطط1 ۳ 111182۵0109 
۷۱۵۱0 صنقتع مه رر32.8260) لصا ,(15.603660) ۷1۱۵۱4 صنقتع ما ممتتهاتصمی فتفعطمدمامطم گم ممتانطاتمجمع فطا 
۰ 0000886 2 عصتلامطط ده ممتاهعنا تعلصنا ومام‌تانهممصهه مه ۲0۳۲۲ ۵۶ ممتاه‌تانمه مظ ما 60همطظهم 


ا 0( 


2 96 صهء وع1مايدممصهه قصح ۳0۳۲ طاهه ۵۶ ممتاهء‌تامه مطا عقطا قمع 16 ,واه فنطا ۵۶ مااناوع: مط صم ۳860 
۰ ۵۲۵۲-11۳010604 ۱۷ تمل نا ملقعتات 0۶ ۷۱۵10 صتوتع معط مقهعععصا ما 2001 کصممدم‌موهصفظ مامهالناه 


ما۷0 ]0م رمممئاژه مصهاظ رنه 1۳0 مصعهلا مصمتاهعتا ابا رصماه1112هامجصرع ماه را دف 6۲۱۷۵0۲ 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران 


| 


۲۱0۴۵6۵۵۵6۰ 005://۵686 ۰0 ۴ 


جلد ۰۲۲ شماره ۲. تابستان ۱۶۰۳ ص ۱۹۷-۲۱۰ 


تاثیر تلقیح با باکتری‌های محرک رشد و نانو ذرات بر فرآیند انتقال ماده خشک و عملکرد 


تریتیکاله تحت رژیم‌های آبیاری 


فاطمه آقائی 00" رئوف سیدشریفی 0 سلیم فرزانه" 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۹/۰۶ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۱۱/۰۳ 


چکیده 


به‌منظور بررسی تأثیر باکتری‌های محرک رشد و نانو ذرات بر سهم انتقال ماده خشک و فتوسنتز جاری در عملکرد دانه تریتیکاله در رژیم‌های 
مختلف ابیاری» آزمایشی به‌صورت اسپلیت‌پلات فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده 
کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در سال ۱۴۰۰ اجرا شد. رژیم‌های مختلف آبیاری در سه سطح (آبیاری کامل به‌عنوان شاهد. قطع 
آبیاری در ۵۰ درصد مراحل آبستنی و سنبله‌دهی به‌ترتیب به‌عنوان محدودیت شدید و ملایم آبی معادل کد ۴۳ و ۵۵ مقیاس 1313011) در کرت‌های 
اصلی قرار داده شدند و ترکیبی از کاربرد کودهای زیستی در چهار سطح (عدم کاربرد به‌عنوان شاهد. کاربرد آزوسپریلوم. سودوموناس و کاربرد توام 
آزوسپریلوم و سودومواس) و محلول‌پاشی نانوذرات در چهار سطح (محلول‌پاشی با آب به‌عنوان شاهد» محلول‌پاشی یک گرم در لیتر نانو اکسید آهن؛ 
محلول‌پاشی ۵۰ میلی‌گرم در لیتر نانوسیلیکون و محلول‌پاشی توام نان کسید آهن و نانوسیلیکون) به‌صورت فاکتوریل در کرت‌های فرعی قرار داده شدند. 
نتایج نشان داد که مصرف توام باکتری‌های محرک رشد و نانوذرات در شرایط قطع آبیاری در مرحله آبستنی» موجب کاهش درصد انتقال ماده خشک از 
ساقه (۲۲/۷۵/) و اندام هوایی (۲۱/۲۶/) و سهم این فرآیندها در عملکرد دانه (به‌ترتیب ۵۸/۲۹ و ۵۶/۲۴//) نسبت به شرایط عدم کاربرد باکتری‌های 
محرک رشد و نانوذرات در همین سطح از سطوح آبیاری شد. همچنین کاربرد توام باکتری‌های محرک رشد در شرایط قطع آبیاری در مرحله آبستنی, 
حجم ريشه (۴۴/۶۸/» فتوسنتز جاری (4/۴۸/۶۲ سهم فتوسنتز جاری در عملکرد دانه (4/۱۵/۶۳ شاخص سطح برگ (۳۲/۸۲/) و عملکرد دانه 
(۲۸///۵۸) را نسبت به عدم کاربرد باکتری‌های محرک رشد و نانوذرات تحت شرایط قطع آبیاری در مرحله آبستنی افزایش داد. براساس نتایج این 
آزمایش به‌نظر می‌رسد کاربرد باکتری‌های محرک رشد و نانوذرات می‌تواند به‌عنوان یک فاکتور مدیریتی مناسب برای افزايیش عملکرد تریتیکاله در 


شرایط محدودیت آبی مدنظر باشد. 


واژه‌های کلیدی: آبیاری کامل, انتقال ماده خشک» حجم ريشه. نانواکسید آهن و نانوسیلیکون 


مقدمه 


تنش‌های زیستی و غیرزیستی از جمله مهم‌ترین دلایل کاهش 
آبیاری ممکن است تا سال ۲۰۵۰ به دلیل نوسانات دماء تا ۱۰ درصد 
افزایش یابد از این رو خشکسالی یکی از مضرترین عوامل در مناطق 


۱- دانشجوی دکتری گروه مپندسی تولید و ژنتیک گیاهی, دانشکده کشاورزی و 

منابع طبیعی. دانشگاه محقق اردبیلی» اردبیل ایران 

۲ و ۲- به‌ترتیب استاد و دانشیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی, دانشکده 

کشاورزی و منابع طبیعی» دانشگاه محقق اردبیلی» اردبیل» ایران 

(:- نویسنده مسئول: جرمم ,]تمصع ۵ 1994 تمفطاع 1.2 :اتفص۴) 
1022067/10 /0۹://001.0۲2) 5 


خشک و نیمه خشک است که موجب کاهش قابل‌توجه رشد و عملکرد 
گیاه در اکنر گونه‌ها از جمله محصولات زراعی می‌شود ( :11 
2 .4 6 56101927). خشکی تولید اتیلن را از طریق افزایش 
سطوح ۱-آمینو سیکلوپروپان-۱- کربوکسیلیک اسید (يا ۸606 
دآمیناز به‌عنوان پیش‌ماده بیوسنتز اتیلن) تحریک می‌کند ( بطهد۷ 
2 ,20 ک بطلا بلا2). اتیلن موجب فتوسنتز ناکافی» دريافت 
کمتر مواد مغذی و کاهش ذخیره آب شده و با ایجاد محدودیت در 
رشد» عملکرد محصول را کاهش می‌دهد (2021 ,.۵1 6 ۲16/11 
خشکی با مهار فرآیندهای مختلف مورفولوژیکی, فیزیولوژیکی و 
بیوشیمیایی مانند کاهش فعالیت روبیسکو و میزان رنگدانه‌های 
فتوسنتزی» محدود کردن ورودی «0) به برگ یا تغیبر در فتوسنتز 


متابولیسم مواد مغذی و جذب یون» سنتز کربوهیدرات و سرعت تثبیت 
کربن ر؛ کاهش می‌دهد (2020 .1 2 68007 نریمانی و 
همکاران (2022 منطع0ع؟ ع بتلتتفطه ۹6764 رتصمصته) 
گزارش کردند که محدودیت آبی با تسریع پیری گیاه تریتیکاله 
۷۷۱۱۵۵۵ 0966016 :7:11 سهم فرآیند انتقال مجدد از اندام‌های 
هوایی به دانه را افزایش داد. 

یکی از راه‌کارهای مناسب برای مقابله با اثرات نامطلوب خشکی. 
استفاده از میکروارگانیسم‌های مفید مانند ریزوباکتری‌های محرک 
رشد گیاه ((۳0۳۷2) است که یک روش سازگار با محیطزیست برای 
بهبود رشد و بهره‌وری گیاهان بوده (2023 ,محطمطعد عک طعنط)) 
و ضمن تاثیر بر فرآیندهای فیزیولوژیکی» بیوشیمیایی مولکولی در 
پسوه خفتوصیات فلع گیاه و آفرایشن عملک ردص وا اسث 
(2021 ,.۸1 ۶ ۸061221). کاربرد این باکتری‌ها با کاهش ۳۳۲ و 
افزايش فسفر قابل‌دسترس فسفاتازهای اسیدی و قلیایی در افزایش 
کارایی کودهای نیتروژن و فسفر و بهبود رشد گیاهان زراعی موثراست 
(2017 ,همصطه۱۷ ی بلتلفطکا مصفئلننی رتصهنک ,تجهعاهم). 
محمدی کله‌سرلو و همکاران ( بتامات2ک 216 تلمصصمطم] 
3 ,۱۱۸2۵71 ک ,تصفحصتندآظ رتحطک 6676۶0) اظهار داشتند که 
کودهای زیستی با بهبود شاخص سطح برگ و وزن و حجم ريشه» 
موجب افزایش فتوسنتز جاری و سهم این فرآیند در عملکرد دانه 
تریتیکاله در شرایط تنش شد. 

یکی دیگر از راهکارهای موثر در افزایش مقاومت گیاهان در برابر 
تنش‌های زیستی و غیرزیستی استفاده از نانوذرات است. کاربرد 
نانوذرات با محافظت از غشاها و دستگاه فتوسنتزی» حفظ روابط آبی و 
تجمع اسمولیت‌هاء افزایش جذب مواد مغذی و آب» ضمن افزایش 
قابل‌ملاحظه رشد گیاه در شرایط تنش» موجب مقاومت بهتر در برابر 
تنش می‌شود (2022 ,.۵1 2۶ 529۳0660). کاربرد سیلیکون (81) یک 
رویکرد جدید و موثر در تعدیل اثرات ناشی از تنش خشکی است که 
ضمن افزايش قابل‌توجه استحکام مکانیکی و پایداری غشاء سلولی» 
کمک به پایداری و محافظت گیاه (2021 ,.۸1 61 اناح[2)» به بهبود 
تغذیه معدنی» کارایی فتوسنتزی و سیستم دفاعی گیاه کمک کرده 
(2020 ,۵0 عک رنادامک ۴۱ متفه ۷ رتنام‌عصه۱۷ رزعاموعن۲) و در 
کاهش اثرات منفی ناشی از کمبود آب و بهبود رشد و عملکرد گیاه 
مفید است (2019 ,1650107 ع ,۲۱-۷۲۵۵ ,5تاظ ,(۴20). نظری 
و همکاران (2022 ,تصحصنته! ک ,لع۹60 بنته2ه۲ظ) گزارش کردند 
که محاول‌پاشسی نانوسیلیکون در #سرایط خشسکی, از طریق بهبود 
شاخص سطح برگ و فتوسنتز جاری» موجب افزایش عملکرد دانه 
تریتیکاله شد. 

آهن نیز یک از عناصر ریزمغذی ضروری و موثر در تنظیم رشد و 


2 م 1۱-0۲00 رمع اصقهاظ -1 


نمو گیاهان بوده و در بسیاری از فرآیندهای متابولیسم و بیوسنتز 
کلروفیل. فتوسنتز و تنفس نقش دارد (2019 ,۵1 ۶ 1612۷۷20) 
جذب آهن در گیاهان تحت تنش به شدت کاهش می‌یابد. از این‌رو 
کاربرد آن به خصوص به شکل نانو آهن در اشکال مختلف (چون ,1*6 
04 ,و۳626 ,۳66) در شرایط تنش ممکن است راهی موثر در 
کاهش علائشم کمبود آهمن و بهب ود عملکرد گیاهان باشد 
(2023 .اه 2 16912۷5162). نظری و همکاران ( ,.۵1 6 222۲ 
2 در بررسی تاثیر محلول‌پاشی نانواکسید آهن و نانوسیلیکون بر 
عملکرد دانه گندم تحت شرایط تنش, بهبود فتوسنتز جاری و سهم 
این فر آیند در عملکرد دانه رء از علل اصلی کاهش انتقال ماده خشک 
از ساقه و اندام هوایی تحت چنین شرایطی عنوان نمودند. 

با توجه به اثر محدودیت آبی در مراحل مختلف رشد زایشی در 
تسریع پیری و کاهش فتوسنتز جاری و از طرفی به دلیل نقش 
اکتری‌های محرک رشد و نانوذرات (نانوسیلیکون و نانواکسید آهن) 
در کاهش یا تعدیل بخشی از اثرات ناشی از محدودیت آبی و 
بررسی‌های محدود انجام‌شده درخصوص برهمکنش این عوامل» 
موجب شد تا مطالعه حاضر با هدف بررسی تاثیر باکتری‌های محرک 
رشد و نانوذرات بر سهم فرآیند انتقال مجدد ماده خشک و فتوسنتز 
جاری در عملکرد دانه در رژیم‌های مختلف آبیاری تحت شرایط 
اقلیمی اردبیل مورد ارزیابی قرار گیرد. 


مواد و روش‌ها 

آزمایش به‌صورت اسپلیت‌پلات فاکتوریبل در قالب طرح پایه 
بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده 
کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی با مختصات 
جغرافیایی ۲۸ درجه و ۱۵ دقیقه عرض شمالی و ۴۸ درجه و ۲۰ دقیقه 
طول شرقی و ارتفاع ۱۳۵۰ متر از سطح دربا در سال ۱۴۰۰ اجرا شد 
(2016 ,طع‌بهتم طع0ع2نتتعط1). محل اجرای آزمایش دارای اقلیم 
نیمه‌خشسک و سرد است ( بللتتفطک ۹6764 مرتصدصتنه 
90 ,۵06 2منصهد عک رطع1612111220). نتایج حاصل از تجزیه 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی در جدول ۱ 
آورده شده است. 

عوامل مورد بررسی شامل رژیم‌های مختلف آبیاری در سه سطح 
(آبیاری کامل در طول دوره رشدی به‌عنوان شاهد» قطع آبیاری در ۵۰ 
درصد مراحل چکمه‌ای شدن (آیستنی) و سنبله‌دهی به‌ترتیب به‌عنوان 
محدودیت شدید و ملایم آبی بر اساس کد ۴۳ و ۵۵ مقیاس 512011) 
در کرت‌های اصلی» ترکیبی از کاربرد کودهای زیستی در چهار سطح 
[عدم کاربرد به‌عنوان شاهد کاربرد آزوسپریلوم لیپوفروم استرین"01 
(۵۳) حندتاه ۱99/2۱ :]4۸2۵:0۱71 سودوموناس پوتیدا سویه 
۴ (4 مصنحاه »نان د60076:)» کاربرد توا مآزوسپریلوم و 


آقائی و همکاران, تاثیر تلقیح با باکتری‌های محرک رشد و نانو ذرات بر فر آیند انتقال ماده خشک و عملکرد ... 


سودومواس] و محلول‌پاشی نانوذرات در چهار سطح (محلول‌پاشی با 
آب بدعوای فاهت مطول ,که کنر فر یشم تانق کسید هن 
محلول‌پاشی ۵۰ میلی‌گرم در لیتر نانوسیلیکون, محلول‌پاشی توام 
نانواکسیدآهن و سیلیکون) به‌صورت فاکتوریل در کرت‌های فرعی قرار 
داده شدند. سویه خالص باکتری‌های محرک رشد از موسسه خاک و 


۳ 


آب تهران تهیه شد. نانواکسید آهن از موسسه تجهیزات آزمایشگاهی 
محصول شرکت 6:62700 175 ۱200۳2161121 بود که از شرکت 
پیشگامان نانو مواد ایرانیان تهیه و مشخصات آن‌ها در جدول ۲ آورده 


شده است. 


جدول ۱- مشخصات فیزیکو شیمیایی خاک 


نها )هقی اهعتصهصل-معتع ردام ازمو -1 ما19 


درصد عصاره 


۳ ۱ , 2 کربن نپیتروژن ر ر ‏ . ۳ 
بافت اشباع آهک رس سیلت شن ... آلی فسفر پتاسیم روی ویژگی 
1۱۹۰۹۳۰۵( 92۵0 و هن . ]91 5200 # ۳ 1 اماهاجتفط) 
2 ۱ ّ 
7 1 
8 02117[ 49 1 8۵ 118 مقادیر 
114 23 42 35 062 006 90 212 1.8 اصامصخر 
جدول ۲- مسخصات نانواکسید آهن و نانوسیلیکون 
عهناه م۳0 ده یتوص مصه -2 12016 
نوع نانوذرات وزن خلوص میانگین اندازه ذرات سطح ویژه ذرات رن 
1۳0۰۰0 ۱۷۵ ۱۹ 6 02۳6 ۸۲۵۲۵۵6 ۶ هه موی نع مان 
اف ۱۳۰۱۱ [64 (90) (ص) لاف ۱۱۹۶ 
نانواکسید آهن 25 و9 30 او تس 30< پودری قرمز 
6 1۲08 ۱/2110[ ۲ 160 
۳۹ ۲ پودری سفید 
س سیلیکون 50 99 20-20 22۱ 30< ۱۷۷ 
10 مه 
تاک ۱۵ 


جدول ۲- مشخصات جوی در طول دوره رشدی تریتیکاله 
مامتان سل متامنها مق عاعهطامومص۸ -3 12016 


و۸ مرداد 11 تیر 17[ خرداد ۷۲27 اردیببهشت ۸۲۲ فروردین 2۲۵۲ پارامتر 
بارندگی ماهیاد 
35 3.5 63 168 55 ۱ 
(حصجص) ااحگصت۴2 
میانگین دما 
213 213 192 15.0 106 " ات 
(0) عتاههمصه] عهه۲ه۷ظ 
۰ مدا شخ ۰ 
58 58 63 72 63 قح رطوب نسبی 
(۶0) واتلتصناط 161207۵ 0۶ صهع]۱۷ 
مجموع ساعات آفتایی 
30 30 321061 2182 2261 


برای تلقیح بذر با باکتری‌ها ی آزوسپریلوم و سودوموناس از مایه 
تلقیحی که هر گرم آن دارای ۱۰۶ عدد باکتری زنده و فعال بود 
به‌همراه محلول صمغ عربی برای چسبندگی بهتر مایه تلقیح به بذرها 
استفاده شد. این مخلوط به مدت دو ساعت در محل خشک و تاریک 
قرار داده شد. محلول‌پاشی نانواکسید آهن و سیلیکون در دو مرحله از 
دوره رشد رویشی (مراحل پنجه‌دهی و ساقه‌دهی به‌ترتیب معادل با کد 
۱ و ۲۰ از مقیاس ۳011) انجام شسد. تاريخ کاشت در ۱۵ 


اردیبهشت و برداشت ۳۱ مرداد ۱۳۰۰ بود. اولین آبیاری بعد از کاشت 


0 69501))۵۴۵6 صاظ رما عصعوع طاباظ مطع‌عتع1010ظ -1 
الصا لهمتصعط) 


(ط) عصتطعصده ۵۶ عمط )10 


و آبیاری‌های بعدی بسته به شرایط محیطی, نیاز گیاه زراعی و سطوح 
تیمار کم آبیاری انجام شد. هر واحد آزمایشی شامل پنج خط کاشت به 
طول دو متر با فاصله بین ردیفی۲۰ سانتی‌متر و تراکم ۳۸۰ بذر در 
مترمربع (که تراکم مطلوب و توصیه‌شده رقم سناباد است. این رقم 
متوسطرس با ارتفاع بوته ۱۲۰-۱۱۰ سانتی‌وزن و وزن هزار دانه آن 
به‌طور متوسط ۴۵/۴۷ گرم می‌باشد که نسبت به خوابیدگی مقاوم 
است) بود. مشخصات جوی در طول دوره رشدی در جدول ۳ آورده 
شده است. 

بررسی شاخص سطح برگ (۸1) از رابطه (۱) برآورد شد 
(2021 ,له[عصنامدان ی تاتهطگ 0عروم). 


)۱( (*۲ع+عطجه)ی - زر( 
در اين رابطه. ) زمان بین مراحل نمونه‌برداری و 4 0 و ضرایب 
معادله هستند. 
به‌منظور برآورد میزان انتقال مجدد مواد از اندام‌های رویشی به 
دانه» نمونه‌برداری از زمان پرشدن دانه تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیک 
انجام شد (2021 ,24[عصنامدان ی ات52 676۵0). بدین‌ترتیب که 
در اين مرحله هر چهار روز یک‌بار, ده سانتی‌متر از خطوط اصلی هر 
کرت بارعایت اثر حاشیه‌ای انتخاب شد. بوته‌های برداشت‌شده به 
ساقه. برگ و سنبله تفکیک شدند. پس از خشک کردن (قراردادن در 
آون با دمای ۷۵ درجه سانتی‌گراد به مدت ۴۸ ساعت) به اندام‌های 
مختلف توزین و میزان انتقال ماده خشک. سهم فرآیند انتقال مجدد از 
بخش رویشی به دانه و میزان مشارکت ذخایر ساقه در عملکرد دانه با 
استفاده از روابط (۲) تا(۷) محاسبه شدند ( ,۲۵۵2۲6۵ 761ظ 
3 
۳ 71 7۸1۸ 17117 
که در آن 1۷۲۲ میزان انتقال ماده خشک کل بر حسب گرم در 
مترمربع» "10۸ حداکثر میزان ماده خشک اندام هوایی در برداشت 
اول و 123۷1۷17 میزان ماده خشک اندام هوایی (به‌جز دانه) در مرحله 
رسیدگی فیزیواوژیک است. 
۳ 0( < 60۲۸6 
در اين رابطه 012۷۸۶ سهم فرآیند انتقال محدد ماده خشک 
کل در تشکیل دانه بر حسب درصد» ]1۷۲ میزان انتقال ماده خشک 
بر حسب گرم در مترمربع و *0۷ عملکرد دانه بر حسب گرم در 
مترمربع می‌باشد. 
(۳/ ۸ - ]1-91([۷]/۷ ]511۷7 
در این رابطه ٩121۷176‏ میزان انتقال ماده خشک از ساقه بر 
حسب گرم در مترمربع» ٩101۸"‏ حداکثر وزن خشک ساقه در 
برداشت اول» *812[۷1۷۲ وزن خشک ساقه در مرحله رسیدگی 
فیزیولوژیک می‌باشد. 
۵ 0 تن < 05۸6 
در اين رابطه 5۸ سهم ذخایر ساقه در عملکرد دانه بر 
حسب درصدء ]۹۲23۷ میزان انتقال ماده خشک از ساقه بر حسب 
گرم در مترمربع و 0۷ عملکرد دانه بر حسب گرم در مترمربح 


1- 1۳7 7 0 

دلوعطامض 2 ۱2۵ رن[ -2 

۱۷2 ]2 ۲ع۱۷۱2 «د1 -3 

صنویت ما دماهاتصتووه معاه۱۷۲ رن ۵۶ ممتابطاتطجمن -4 
0 01218 -5 

صمناه»ماوصه ] م۱۵ «رنا ماو -6 

کلوعطاحظ 26 عااه۱۷۲ 1۱۲ ماو -7 

ه ۱۷ 2 م۱۵ نا ماد -5 

صند 0 وعاداتصاددض ماو ۵۶ حمتادطاتطومن -9 


ی باشند: 

(۶) 7۲ -0۷ - 0۳ 
در این رابطه 0۳۳ میزان فتوسنتز جاری برهسب گرم در 

مترمربع» 0۷ عملکرد دانه بر حسب گرم در مترمربع و 2۷1۲ میزان 

انتقال ماده خشک بر حسب گرم در مترمربع می‌باشد. 

55۳6 < )2( 0 ۳ 


در اين 0۳0 سهم نسبی فتوسنتز جاری در دانه بر حسب 
درصدء ۳ میزان فتوسنتز جاری بر حسب گرم در مترمربع و ۷ 
عملکرد دانه بر حسب گرم در مترمربع می‌باشد. 

به‌منظور اندازه‌گیری وزن و حجم ريشه, قبل از کاشت در 
ردیف‌های اصلی هر واحد آزمایشی, تعدادی کیسه‌های پلاستیکی به 
قطر ۴۰ سانتی‌متر در عمق ۳۰ سانتی‌متری خاک و هم سطح با دیگر 
خطوط کاشت قرار داده شد. تراکم کاشت در این کیسه‌ها مشابه تراکم 
دیگر قسمت‌های کاشته‌شده در نظر گرفته شد. بعد از برداشت بوته‌هاء 
برای اندازه‌گیری وزن و حجم ريشه. نسبت به خارج‌سازی ریشه‌ها از 
این کیسه‌ها اقدام شد. ریشه‌ها برای خشک شدن در آون با دمای ۷۵ 
درجه سانتی‌گراد به مدت ۷۲ ساعت با بیشتر (تازمان تثبیت وزن 
خشک نهایی) قرار داده شد و سپس وزن خشک ريشه با ترازوی 
دیجیتالی با دقت ۰/۰۰۱گرم توزین شد. حصم ریشه با استفاده از 
حجم مشخصی از آب در استوانه مدرج اندازه‌گیری شد طوریکه 
اختلاف حجم ایجادشده پس از ورود ریشه‌ها در آب استوانه مدرج 
به‌عنوان حجم ريشه منظور شد. عملکرد دانه از سطحی معادل ۰/۲ 
مترمربع از خطوط اصلی هر کرت بعد از حذف اثر حاشیه‌ای برآورد 
شد. تحزیه داده‌ها و رسم نمودارها با استفاده از نرم‌افزارهای ٩۸59‏ 
و ۳7661 و مقایسه میانگین‌ها با آزمون 1,91 در سطح احتمال پنج 


میزان انتقال ماده خشک و سهم این فرآیند در عملکرد دانه 
ننایج تجزیه واریانس نشان داد اثر سطوح آبیاری» باکتری‌های 
محرک رشد و نانوذرات (نانواکسید آهن و سیلیکون) بر میزان انتقال 
ماده خشک از ساقه و اندام هوایی و سهم این فرآیندها در عملکرد 
دانه در سطح احتمال یک و پنج درصد معنی‌دار شد (جدول ۴). نتایج 
نشان داد که کاربرد توم باکتری‌های محرک رشد و نانوذرات در 
شرایط آبیاری کامل از کم‌ترین میزان انتقال ماده از اندام هوایی و 
ساقه ٩۴/۶۴(‏ و ۷۶/۲۴ گرم در مترمربع) برخوردار بوده و از کاهش 
۲۳ و ۲۶/۹ درصدی سهم این فرآیندها در عملکرد دانه نسبت به 


وتصعطاهزومامهطام اصمتیت -10 
صتدع ص1 و1دعطهومامدام کصعیت ممتابطاتمجم -11 


آقائی و همکاران. تاثیر تلقیح با باکتری‌های محرک رشد و نانو ذرات بر فر آیند انتقال ماده خشک و عملکرد ... ۲۰۳ 


شرایط عدم مصرف باکتری‌های محرک رشد و نانوذرات تحت شرایط 
قطع آپیاری در مرحله آبستنی برخوردار بود (جدول ۵). به نظر می‌رسد 
افزايش انتقال ماده خشک در شرایط محدودیت شدید آبی. به دلیل 
افزايش تقاضای دانه‌های تشکیل‌شده به مواد فتوسنتزی و کاهش 
سهم فتوسنتز جاری در برآورد اين نیاز مخازن (دانه‌ها) باشد. دیگر 
محققان نیز اظهار داشتند که در شرایط محدودیت آبی» میزان انتقال 
ماذة خشکت کندم تسیت به ابباری کال افزایش یافت:ه کزارش 
کردند که به هنگام وقوع خشکی در مرحله ساقه‌روی تا گلدهی, 
بخش بیشتری از مواد فتوسنتزی به دانه‌ها انتقال یافته و موجب 
افزایش انتقال ماده خشک در این مرحله می‌شود ( .۵ 21 1 
0 به نظر می‌رسد بخشی از افزایش انتقال ماده خشک در 
شرایط محدودیت آبی می‌تواند ناشی از اثر شرایط تنش در کاهش 
شاخص سطح برگ (جدول ۷) و به تبع از آن کاهش فتوسنتز جاری 
[جدول ۵) باشد. در چنین شرایطی به دلیل عدم توانایی منبع در تامين 
نیاز مخزن موجب می‌شود که میزان انتقال ماده خشک افزایش یابد تا 
لاقل بتواند بخشی از نیاز مخازن را برآورده نماید. نتایج مشابهی نیز 
توسط دیگر محققان مبنی بر این که در شرایط بروز تنش شوری و 
محدودیت آبی کاهش شاخص سطح برگ و در نتیجه کاهش فتوسنتز 
جاری در گیاه» موجب افزايش انتقال مجدد ماده خشک و سهم این 
فرآیند در عملکرد دانه می‌شود توسط دیگر محققان گزارش شده است 
(2022 .]۵ 6 22۵1 :2022 .۵ 61 تصححصتنع). 

در شرایط تلقیح بذر با باکتری‌های محرک رشد با افزایش 
شاخص سطح برگ و متعاقب آن افزایش فتوسنتز و مواد ذخیره‌ای در 
گیاه بالا می‌رود. در چنین شرایطی منبع قادر به تامین ظرفیت مخزن 
بوده و موجب می‌شود بخش عمده‌ای از ذخایر دانه توسط فتوسنتز 
جاری تامین شده و در نتیجه سهم فرآیند انتقال ماده خشک در 
عملکرد دانه کاهش یابد ( ی ,2206صمصصتامک تتطع]۱۷ ,تعدطاطاخ۸ 
1 ,۵1300070 که با نتایج این پژوهش هم‌خوانی دارد. 

بخش دیگری از کاهش انتقال ماده خشک از ساقه و اندام هوایی 
و سهم این فرآیندها در عملکرد دانه بهواسطه محلول‌پاشی نانواکسید 
آهن و نانوسیلیکون را می‌توان به اثر اين نانوذرات بر بهبود فتوسنتز 
جاری نسبت داد. در این راستا نظری و همکاران ( ,.1 21 ۱22۵71 
2 بیان کردند که محلول‌پاشی نانواکسید آهن و نانوسیلیکون با 
بهبود فتوسنتز جاری و سهم این فرآیند در عملکرد دانه» موجب 
کاهش انتقال ماده خشک از ساقه و اندام هوایی و سهم اين فرآیندها 
در عملکرد دانه گندم شد. رضابیگی و همکاران ( ,نطع ۲562۵۸061 
0 رلتتا۲طظ ک بطع20220[(ظ۳) ضمن گزارش افزایش میزان 
انتقال ماده خشک تحت شرایط تنش خشکی. اظهار داشتند کاربرد 
سیلیکون تحت شرایط آییاری مطلوب با پهبود مکانیسم جذب» تجمع 
و انتقال بهتر مواد کربوهیدراتی به دانهه موجب کاهش انتقال ماده 
خشکت در که اه در این پزوهش کیت لخمالا کتاربرد نام 


باکتری‌های محرک رشد و نانوذرات با افزايش حجم و وزن خشک 
ريشه (جدول ۷ و جدول ۰۸ شاخص سطح برگ (جدول ۷) و تعدیل 
اثر ناشی از محدودیت آبی و بهبود سهم فتوسنتز جاری در عملکرد 
دانه (جدول ۵)» موجب شده است بخش عمده‌ای از عملکرد دانه 
توسط فتوسنتز جاری تأمین شده و بخش کمتری به انتقال ماده 
خشک و سهم این فرآیند در عملکرد دانه تخصیص داده شود (جدول 
۵ 


میزان فتوسنتز جاری و سهم این فرآیند در عملکرد دانه 
ننایج تجزیه واریانس نشان داد اثر سطوح آبیاری» باکتری‌های 
محرک رشد و نانوذرات (نانوا کسید آهن ونانوسیلیکون) و همچنین 
برهمکنش این عوامل بر میزان فتوسنتز جاری و سهم این فرایند در 
عملکرد دانه در سطح احتمال پنج و یک درصد معنی‌دار شد (جدول 
۴ براساس نتایج مقایسه میانگین‌ها» کاربرد باکتری‌های محرک رشد 
فتوسنتز جاری و سهم این فرآیند در عملکرد دانه (به‌ترتیب ۴۳۷/۴۹ 
درصدی این صفات نسبت به عدم کاربرد باکتری‌های محرک رشد و 
نانوذرات تحت شرایط همین سطح از سطوح آبیاری برخوردار بود 
(جدول ۵). عبادی و همکاران  (‏ بتلتتقطه ٩2۵‏ م,ن۳02 
0 271۳20) بیان داشتند در شرایط بهینه» فتوسنتز جاری 
بیش‌ترین سهم را در وزن دانه‌ی جو دارده ولی در شرایط محدودیت 
آبی» سهم فرآیند انتقال مجدد به دانه‌ها افزایش می‌یابد تا ضمن 
تعدیل اثر منفی ناشی از تنش خشکی بر میزان فتوسنتزی جاری» 
بخشی از کاهش عملکرد دانه از طریق اف زایش سم انتقال مجدد 
جبران شود. در مطالعه حاضرء کاربرد باکتری‌های محرک رشد و 
نانوذرات و آبیاری کامل از بیشترین میزان فتوسنتز جاری و از حداقل 
میزان انتقال محدد ماده خشک برخوردار بود. بخشی از بالا بودن 
فتوسنتز جاری را می‌توان به تأثیر مثبت باکتری‌های محرک رشد و 
نانوذرات بر افزایش شاخص سطح برگ (جدول ۷) و افزایش سهم 
فتوسنتز جاری نسبت داد. در اين راستا محمدی کله‌سرلو و همکاران 
(2023 ,۵ ۶۶ اماید5 علقک1 1مصصدطام]۱۷) نیز گزارش کردند که 
کاربرد باکتری‌های محرک رشد با افزايش شاخص سطح برگ به 
دلیل افزایش سهم فتوسنتز جاری موجب شد تا سهم فرایند انتقال 
مجدد در عملکرد دانه گندم کاهش یابد. نظری و همکاران ( 2227 
2 ,. /2) اظهار داشتند که محلول‌پاشی نانوسیلیکون و نانواکسید 
آهن با بهبود وزن و حجم ريشه و شاخص سطح برگ موجب افزایش 
فتوسنتز جاری و سهم این فرآیند در عملکرد دانه شد. احتمالا کاربرد 
نانوذرات موجب افزايش مواد مغذی در گیاهان می‌شود و در نتیبجه 
فتوسنتز را بهبود می‌بخشد. علاوه بر این. نانوسیلیکون ضخامت 
دیواره سلولی را افزایش داده و انتقال مواد مغذی را که یکی از دلایل 


اصلی افزايش سرعت فتوسنتز است افزایش می‌دهد ( .1 ۶ 1620 
20 


ننایج تجزیه واریانس نشان داد اثر سطوح آبیاری» باکتری‌های 
محرک رشد و نانوذرات (نانواکسید آهن و نانوسیلیکون) بر شاخص 
سطح برگ در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شد (جدول ۶). 
قاری میانگنم‌ها داد که اف شا سظ رگ ور شاکع 
عدم کاربرد باکتری‌های محرک رشد و نانوذرات در شرایط قطح 
آبیاری در مرحله آبستنی و بیشترین آن در کاربرد توام باکتری‌های 
۸ به عبارتی کاربرد توام باکتری‌های محرک رشد و نانوذرات در 
شرایط قطع آبیاری در مرحله آبستنی منجر به افزایش ۲۲/۸۲ 
درصدی سطح برگ نسبت به عدم کاربرد باکتری‌های محرک رشد و 
نانوذرات در این سطح از آبیاری شد (جدول ۸). محدودیت آبی به 


دلیل کاهش جذب آب توسط گیام منجر به گاهش تقسیم و بزرگ 
شدن سلول‌ها شده ۱ 01 ع ,مات بتاهاقطو۷]۵ رلمه 
2 ,10207) و به تبع از آن سطح برگ و فتوسنتز را کاهش 
می‌دهد. ولی کاربرد تم باکتری‌های محرک رشد و نانوذرات در 
شرایط آبیاری کامل به دلیبل افزایش شاخص سطح برگ موجب 
افزایش فتوسنتز و سهم اين فرآیند در عملکرد دانه می‌شود. 

بخشی دیگری از افزایش شاخص سطح برگ بهواسطه 
محلول‌پاشی نانوذرات را می‌توان به افزایش وزن (جدول ۸) و حجم 
ريشه (جدول ۷) و بهبود فتوسنتز جاری نسبت داد (جدول ه۵). نظری و 
همکاران (2022 ,.7 ۵1 2271) اظهار داشتند کاربرد نانوذرات 
(نانواکسید آهن و سیلیکون) تحت شرایط تنش از طریق بهبود میزان 
فتوسنتز و افزایش شاخص سطح برگ (جدول 4۶ موجب آفزایش 
سهم فرآیند فتوسنتزی در عملکرد دانه شد که با یافته‌های محمدی 
کله‌سرلو و همکاران (2023 ,.۸1 ۶ 527100 ۵16 تلمصصهطه) 


مطابقت دارد. 


جدول >- تجزیه واریانس تاثیر باکتری‌های محرک رشد و نانوذرات بر انتقال ماده خشک تریتیکاله در سطوح مختلف آبیاری 
۲ ۱۱۵۱6۵۱6 ۵۴ صما6ه2تازنا مهد مااهصه یل چم مممن) هن مصهه 0صره ۳۳1 0 ماعاه معط 01 ۷۵۲۵۸۵۸۵۵ 0۴ و۸۸۵ -4 12016 
صمتاحعا ۵ ماه۱۵۲ )0ع01 


میانگین مربعات (502۲6 دع]۷) 
سهم فتوسنتز سهم ذخایر ۲ 
زل فته‌سنته : انتقا 
یر که ای پر زان ۳ 
1 جاری ۳ مجدد از ساقه 
وت وت ٩901‏ 
15۳0 عم 
109 1 *وو,وو 4۹.6 
154-4 14۹42927۴ 356.9 1508277 
417 190915 415 37.91 
2028 "261 6128 2739 
۹716 199637 641 8+ 
2187۴ ۳ ۹" 389 646 
2485 29241 «و2.0 36.02 
16.1۳ 02.76 461 105.19۳ 
29 "589 ۳ ی 
1028 32048 109 1992 
41 42 و5 48 


فرآیند انتقا درجه ‏ . منابع تغییرات 
سبهم فرآیند انتقال انتقال ماده . رن ِ ِ 
مجدد در عملکرد ۷ زادی 2۱۳۳0(" 
2۹ خشک کل 1 جمناه۲۵ 
3۷1( 
9/۵ 
۳ تکرار (*1 
*1344 3567 2 ِ 
۱۹0 
511 26 2 نا 
(ظ) ممتاهع۳1] 
۳1۳012 
6355 127.35 4 خطای اصلی 
۱ ۱ کودهای زیستی 
1۹31 5402 3 210 
(ظ) 1611111265 
نانوذرات 
153 521121 3 2220020069 
() 
4-713 6823 6 ۳۹۰ 
4 2 7 45 6 ۱۳۹ 
0 1229 9 ۷(« 
113 6497 18 4( ۱۳۹ 
خطای ذ 
195 320۳61 90 ِِ 
۱۱۵۰ 
65 5.0 ضریب تغییرات (۶0) ۷ 


5 # و 48 به‌ترتیب غیر معنی‌دار و معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد. 
ر۳>0۰01 4صج ۳0۰05 2 )صهم وله رکصهم‌تگلصماف-ومه میم ۶ 24 * ,25 
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جدول ۵- مقایسه میانگین تاثیر باکتری‌های محرک رشد و نانوذرات بر انتقال ماده خشک تریتیکاله در سطوح مختلف آبیاری 
۲ 6 مامعزاته گ۵ صمناهمزصامه۱ ماه ول چری معا همه مه ۳۵۳۲ ۵۲ داعم م6 ۵۴ جمکزنوم‌جصی عصهع]۷ -5 12016 
طملاحوتس ۵۶ ملع۲ع1 


سیم فسبی ی ۳ سهم فرآیند ۳ 
سهم ذخایر ساقه میزان انتقال ماده انتقال مجده میزان انتقال ماده 


فتوسنتز جاری در فتوسنتز جاری ی ی ترکیب تیماری 
عملکرد دانه حخصي ب در د دانه () ات درعملکر ددانه ‏ .2) ۲ کل 1۳6۵006۵5 

ممووزه دی 7۲ (2«ع) ۳ 71( 
78.32۳ ۳۹ 161 9307917 2167۳ 114-640 10۲00 
80761 نو 455 15.39 95335 19323 108614 ۱۳۵۹ 
1,46 وم 437 15467 2-23۹ :۱۳۰۴ ۱۱۳۵ 102۵0 
612 45 16.79۰ 9564۴ 20.3 1631۴ 10۲۵0 
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۳.9( ۰۱۳ 1633 2-19۲ 2041۳ 1۱0۹4-992 100۸ 
و 82 2 13.95 0۹ 1035۳ 967 10۸ 
9031932 467.2 1932۳ 22۳ 19391 15.407 10۸ 
391۳ 0 1314 0939 1618 4 96 10۸ 
و81 1-9394 ۱۳ 2-23232۳۹ *190۳4۳ 1035 10۲03 
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81.6 02( 1346 اوازطز و۱۳۳ وه 97 10۲23 
*2-135< زا۰۳۱۳ 1202 530 1664 9464 10۲33 
30 2*7 4۴ 2 نوم وو 223 1234 زا۱۱۳۹ 
«291-( 2-19 19.47 9544۶ 28 19211 زا۱۱۳۹ 
1699 2-9 183 9407 23.047 1۱310 ۲۷۵[ 
اوز ۱/۳ 009۳ 13035 «نوم.86 2106۹ 10639۳۹ <<[ 
732 6 20024 ۱ 2 1207۴ ۱<۲0۱] 
و184 ۱۳ 1۹91 93,0247 2156 13361 1۱۲۱۱ 
77.647 ۹-2-33( 189.471 **8 95 2250 1619 <<[ 
9030 448.417 1616۳۹ اعوم.89 1917۳ 10638۳ ۱۲3۱[ 
1638 2932۳ 18367 91.09 23622 116.89 ۱۱۳۹ 
4ب 77 2918۳۹ 18.477 و945 و22 1361 ۱۱۳۹ 

4و7 117 1696 9997 و2099 191-۹96۳ 1۱۸ 
9,4 تخوو.روه 1031319 9136 20754 1۱3331 1۱۸ 
و۱۸۳ 3-1-۹ و17 92,691 22.69 116.7792 ۱۱۳۹ 
سام.80 451987 99-۹« 153 سعهدر.وو 19313۳ ت۱۳ ۱۱۳۹ 
90942۹ 0۳ ات۱۳۳ ۹27۳۰ 3 19 +1049 ۱۱۹ 
92592 ار ۳۹ 910-۹ 114 10۳02-29۹ <<[ 
6911 +2434 2.8 1۱۳۱913 20285 12775 1۲0۸0 
۳-۹ 2-۳ 2 1۳1۱3232 2-9۳ 124792 زا۱۳۵۹ 
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0 1 و 12 به‌ترتیب آپیاری کامل» قطع آبیاری در مرحله سنبله‌دهی و آبستنی. 130 31 32 و 133 به‌ترتیب عدم کاربرد کودهای زیستی» کاربرد سودومواس, کاربر دآزوسپریلوم و 
کاربرد توام سودوموناس و آزوسپریلوم. ٩۱۱ ٩۱0‏ ۷2( و :۱۷ به‌ترتیب عدم محلول‌پاشی» محلول‌پاشی نانواکسید آهن و محلول‌پاشی نانوسیلیکون. میانگین‌های با حروف مشابه در 
هر ستون اختلاف آماری معنی‌داری بر اساس آزمون «51,] در سطح احتمال پنج درصد با هم ندارند. 

۶ حمتاحعنامموج مظ متیح دظ 20 ,رظ برظ بوظ ,۲۵90660۷۵1 وعههاو عصتاههه 0ص2 عصت0ععظ که عصتلامططزه صمتامعتطا رحمتاهعتص الب .م1 240 بر؟ بمز 
ت01 مظ میح م۲ 24 ,رآ روا .کقطمصصم‌نموی + صباتاتتموم22 ممتاهمتآمموه بصاتاتنموم22 رعهممممماموم گم ممتاهعنآم مره ره 2ناتاتممنه 
۰ 101127 1۳08-9111607 مصقط مصمعتلتو مصقط مممتله‌تآممره تهتام] متعره عم مصقط مصمتاهع‌تآم2 
۰ ونز0۲0020 0.05 مص 26 ۵5۲) باصن مطا وه 0معهه )صمعن بولاصمم‌تلتصوته امط متج مصتاامی طمعهع صا فتمتاع1 اتمه طاز۳ دصهع]۷( 


۶ شریه پژوهنسهای زراعی ایران. جلد ۲۲ شماره ۲ تابستان ۱2۰۳ 


حجم و وزن ريشه 

ننایج تجزیه واریانس نشان داد اثر سطوح آبیاری» باکتری‌های 
محرک رشد و نانوذرات بر حجم ريشه در سطح احتمال یک درصد و 
اثر ترکیب تیماری باکتری‌های محرک رشد و نانوذرات بر وزن ریشه 
در سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار شد (جدول ۶). مقایسه میانگین‌ها 
نشان داد که کاربرد توأم باکتری‌های محرک رشد و نانوذرات در 
شرایط آبیاری کامل موجب افزایش ۶۳/۹۶ درصدی حجم ریشه 
نسبت به شرایط عدم کاربرد باکتری‌های محرک رشد و نانوذرات 
تحت شرایط قطع آبیاری در مرحله آبستنی شد (جدول ۷). مقایسه 
میانگین اثرات ترکیب تیماری نشان داد که کاربرد باکتری‌های 
محرک رشد و نانوذرات بیشترین وزن خشک ریشه (۴۵۱/۶۴ گرم در 
مترمربع) را به خود اختصاص داده و از افزایش ۴۱/۴۹ درصدی وزن 
ريشه نسبت به عدم کاربرد توام باکتری‌های رشد و نانوذرات برخوردار 
بود (جدول ۸). به نظر می‌رسد افزایش محدودیت آبی موجب محدود 
شدن ترکیباتی مانند سیتوکینین‌ها و افزایش تولید ترکیباتی مانند 
آبسیزیک اسید می‌شود که منجر به توقف تقسیم سلولی و رشد ریشه 
می‌شود. همچنین گزارش شده است که محدویت آبی با کاهش 
فتوسنتزء کاهش انتقال مواد فتوسنتزی و تقسیم سلولی و همچنین 
افزايش احتیاجات قندی برای تنظیم اسمزی در گیاه» موجب توقف 
رشد ریشه و در نهایت کاهش وزن ریشه می‌شود ( ,تصهلنته٩‏ 
1 ,2701]مهتصآد عک ,۳۱۵۱929201 ,۸112206 ,۳۲۵۲2). 


آزاین رو کاربرد باکتری‌های محرک رشد. با تغییر معماری ریشه به 
نفع گسترش طول و افزایش سطح ريشه, موجب افزایش جذب آب 
توسط ريشه گیاه می‌شوند. همچنین تغییرات فیتوهورمونی ناشی از 
تلقیح باکتری‌های محرک رشد موجب افزايش تعداد ریشه‌های جانبی 
و ریشه‌های موئین و همچنین افزايش سطح, وزن خشک و طول 
2 ,۸۱۱۱00 عک ,۷۲0052۷1 ,2277240 ونآظ). به‌نظر می‌رسد 
بخشی از بهبود وزن و حجم ريشه به واسطه کاربرد باکتری‌های 
محرک رشد می‌توان به اثرات ناشی از تثیر این باکتری ها در افزایش 
فراهمی و جذب عناصر غذایی و بهبود فتوسنتز جاری (جدول ۵) 
نسبت داد که مطابق با یافته‌های محمدی کله‌سرلو و همکاران 
(2023 ,.۵1 ۶۶ تاماجد5 م11 تعصصصددا۱۷]0) بود. بخش دیگری از 
افزایش وزن و حجم ريشه به‌واسطه نانوذرات را می‌توان به اثر این 
مواد در گسترش شاخص سطح برگ و بهبود فتوسنتز نسبت داد. در 
این راستا نظری و همکاران (2022 .۸ 6 2271) اظهار داشتند که 
محلول‌پاشی نانواکسید آهن و سیلیکون با بهبود فتوسنتز و انتقال مواد 
فتوسنتزی به ريشه» ضمن بهبود رشد گیاه موجب آفزایش وزن و 
حجم ريشه گیاه گندم شد. 


جدول 7- تجزیه واریانس تاثیر باکتری‌های محرک رشد و نانوذرات بر حجم و وزن خنسک ریشه» شاخص سطح برگ و عملکرد دانه تریتیکاله در 
سطوح مختلف آبیاری 
و(۸) ۱006 2۳6۵ ۱62۴ راطاعته۳ 0۳۲ )۳۵۵ 0ج ما۲0 چم مماماا هن مصفه مه ۳۵۳۴ ۵۲ کاععله عظ) 0۲ ۷۵۲۱۵۵۵۵ 0۴ وتوزاحم۸ -6 12016 
۲ 0 وا۱6۲6 0۸6۲۵۵۲ معصت مامتها 0۶ ۱0مزز صنحرم 200 


میانگین مربعات (50۳۵6 صده۷۲) 
عملکرد دانه شاخص سطح برگ حجم ريشه 
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درجه آزادی منابع تغییرات 
وزن خشک ريشه ِ 
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5 * و #:# به‌ترتیب غیرمعنی‌دار و معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد. 
ر۳>0۰01 4صج ۳0۰05 2 )صهم وله رکصهمتگلصمزف-ومه میم ۶ 24 * ,25 


آقائی و همکاران, تاثیر تلقیح با باکتری‌های محرک رشد و نانو ذرات بر فر آیند انتقال ماده خشک و عملکرد ... 


۳۷ 


جدول ۷- مقایسه میانگین تاثیر باکتری‌های محرک رشد و نانوذرات بر حجم ريشه, شاخص سطح برگ و عملکرد دانه تریتیکاله در سطوح مختلف 


آبیاری 


مصن ۱6معتاته ۵۶ ۲۷۱۵۱0 تور 20 باشا رام۲۳۵ ما۲۵ جن مم0) ۵0۵2 0 ۳۵۳۲ ۵۲ داعع]اه م6 ۵۲ حموزنوم‌جصی عصهع]۷ -7 12016 
صمتاحعا ۵ ماه۱۵۲۷ 010-001 


عملکرد دانه (972ع) ۱160 صنده6 شاخص سطح برگ 
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هر ستون اختلاف آماری معنی‌داری بر اساس آزمون «1,51 در سطح احتمال پنج درصد با هم ندارند. 


حجم ريشه مسبا۲0 1001 (صدخصصی) 
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],٩1( 5‏ 
0 ۱] و 12 به‌ترتیب آبیاری کامل» قطع آبیاری در مرحله سنبله‌دهی و آبستنی. 20 3۱ 32 و 33 به‌ترتیب عدم کاربرد کودهای زیستی» کاربرد سودوموناس, کاربر دآزوسپریلوم و 
کاربرد توام سودوموناس و آزوسپریلوم. ٩۱۱ ٩۱0‏ ۷2 و :۱۷ به‌ترتیب عدم محلول‌پاشی» محلول‌پاشی نانواکسید آهن و محلول‌پاشی نانوسیلیکون. میانگین‌های با حروف مشابه در 


۶ حمتاحعنامم2 مظ متیح دظ 20 ,رظ برظ بوظ ,۲۵5۵660۷۵1 وععداو عصتاههه 0صه عصتعععط که عصتلامططزه صمتامعتس رحمتاهعتص الب .م1 240 بر بمز 
حت0] مظ همع ۲2 24 ,رآ روا .کقطمصصمتموی + صباتاتتنوم22 ممتاهمتآمموه بصاتاتتموم22 رعهممممماموم ۵۶ ممتاه)نآم مره ره 2ناتاتم]منه 
۰ 101127 1۳08-9111607 مصقط مصمعتلتو مصقط بصمتاه‌تآممره تهتام] مهتعره عم مصقط مصمتاهع‌تآم20 


۰ ونازط2 0۲0۵ 0.05 مص 26 ۵5۲) باصن مطا وه 0معهه )صمعنه بولاصمم‌تلتصوته عمط متج متام طمهع صا فتمتاع1 عقاتمدنه طاز دصهع]۷( 


۸ شسریه پژوهنسهای زراعی ایران. جلد ۲۲ شماره ۲ تابستان ۱2۰۳ 


جدول ۸- مقایسه میانگین تاثیر باکتری‌های محرک رشد و نانوذرات بر وزن خسک ريشه تریتیکاله 
نان اه هه 0 )1۱00 جه وعامت)تومرمصهه لهج ۳۵۳1 0۴ ماه عظا ۵۲ صمعزبدرصی مصهع]۷ -8 12016 
نانوذرات ۱۱2۵0۳۵2066 تیمارها 1۳620۳06016 


جن ۲« 12001 وزن خشسک ریشه (1۳02.ع) 


با ها ک رشد ۳۳ 
۷3 ۳ ۷ ۷ باکتری‌های محرک ر 
349۳ و353 242 319.19 ۱/0 
1( تعوه.382 384.56 2292 7 
و4069 4و 399 2.4212 383.4 ۳2 
+164 422.5 و435 --ظ-2- ۳3 
1-32 ۱۳ 


0 (3 2 و 133 به‌ترتیب عدم کاربرد کودهای زیستی» کاربرد سودوموناس کاربر دآزوسپریلوم و کاربرد توام سودوموناس و آزوسپریلوم. ٩۱ ٩0‏ ۱۷۵ و :۱۷ به‌ترتیب عدم 
محول باس موز پائی او کسید امن و حول پاشین تاتوسسایکون, کاربرهتوام مسلول بان نو کسید آهی و اتوسیلیگون: 
میانگین‌های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی‌داری بر اساس آزمون «1,81 در سطح احتمال پنج درصد با هم ندارند. 

+ نادمه صمتاه‌تاوموه رصصاتاتنمو220 رقهصمصصمل نموم ۵۶ ممتای‌تاممره روته‌متاتاه]مزه ۵۶ جمتای‌تام‌رح مص تج دظ همع ,رظ ررظ ,وظ 
تهنام؟ جمعنله- دم مصقط رجمعنلنه مصقط رعمتای‌تاممه دنام ۵0 متا مصقط رعمتاه‌تآمرره وتا مط میج دا 4صه ,را ولا .6قصمصصرم نموه 
آانلزطاه0۳0۱0 0.05 عط) 2 اوع] حاصینا عط صم 0عووه کممتم گنل «اامه‌تلتصعنه امط میج متام طعهع صا فتماام1 مهاتصته طاز عصوع۷ .صمناهم‌نامو2 
.10۷۰1 


عملکرد تک بوته 

ننایج تجزیه واریانس نشان داد اثر سطوح آبیاری» باکتری‌های 
محرک رشد و نانوذرات بر عملکرد تک‌بوته در سطح احتمال یک 
درصد معنی‌دار شد (جدول ۶). مقایسه میانگین‌ها نان داد بیشترین 
عملکرد دانه از کاربرد توأم باکتری‌های محرک رشد و نانوذرات در 
شرایط آبیاری کامل به‌دست آمد. از طرفی عدم کاربرد باکتری‌های 
موجب کاهش ۲۸/۵۸ درصدی عملکرد دانه نسبت به کاربرد توأم 
باکتری‌های محرک رشد و نانوذرات در این سطح از آبیاری شد 
(جدول ۷ ب‌نظر می‌رسد در شرایط محدودیت آبی دلیل اصلی 
(کاهش قدرت منبع) و کاهش قدرت مخزن باشد ( ,8216 
0 ,2161 6 ,۷۲۱۲202۵060 ,020 محققین دیگر نیز بیان 
کردند کمبود آب در گیاه موجب کاهش وزن و حجم ريشه می‌شود که 
در ادامه با کاهش فتوسنتز جاری و انتقال مواد به دانه‌هاه موجب 
کاهش عملکرد دانه می‌شود (2022 ,.۵1 61 271۳121(). همچنین در 
شرایط کمبود آب باکتری‌های محرک رشد از طریق اثر بر فعالیست 
ريشه و افزايش سطح جذب آب. به دلیل بهبود شاخص سطح برگ 
(جدول ۷) و در نتیجه جذب بهتر تشعشع. افزایش فتوسنتز گیاه و 
تخصیص مواد فتوسنتزی به بخش‌های هوایی و زیرزمینی گیاه را به 
همراه داشت که به نوبه خود موجب افزایش وزن حجم ريشه شد. 
نتایج مشابهی نیز توسط دیگر محققان گزارش شده است ( ,۱۷۲15020 
0 ,926601 عک ,4صهصصتهصم۳۱۵ 121211 ب2ح>). عباسی و9 
همکاران (2021 ,.]ه 2 تعهطااش) نیز افزایش عملکرد دانه 


به‌واسطه‌ی باکتری‌های محرک رشد گیاه را به رشد و توسعه بهتر 
ريشه و به تبع از آن در افزایش رشد سیستم ریشه‌ای گیاه در جذب 
عناصر غذایی مانند نیتروژن نسبت دادند. همچنین بخشی از اثر 
سودمند کاربرد نانوذرات بر عملکرد دانه را می‌توان به افزایش شاخص 
سطح برگ (جدول ۷) و حجم و وزن ريشه (جدول ۷ و ۸) نسبت داد. 
برخی محققین نیز افزایش عملکرد دانه گندم به‌واسطه محلول‌پاشی 
نانو آهن و سیلیکون را به بهبود شاخص سطح برگ و فتوسنتز جاری 
نسبت دادند که موجب افزايش وزن و حجم ریشه شد ( 6۶ ۱22۵7 
2 ,.0). در اين بررسی نیز بهنظر می‌رسد کاربرد توأم باکتری‌های 
شفرک»رشی و تانوذرات با آفزایش شاک سطه بر حول ۶ 
وزن خشک و حجم ريشه (جدول ۷ و ۸) و میزان فتوسنتز جاری 
(جدول ۵) موجب افزايش عملکرد دانه (جدول ۷) تریتیکاله شد. 


نتیجه گیری 

پژوهش حاضر نشان داد که در شرایط محدودیت آبی. حضور 
باکتری‌های محرک رشد و نانوذرات (نانواکسید آهن ونانوسیلیکون) 
ب‌صورت توأم و منفرد نقش چشمگیری در بهبود شاخص سطح برگ» 
بیوماس کل» حجم و وزن ريشه. عملکرد دانه و فتوسنتز جاری داشت. 
محدودیت آبی موجب افزایش میزان انتقال مجدد ماده خشک از کل 
بوته و ساقه گردید. به‌نظر می‌رسد برای کاهش اثر منفی محدودیت 
آبی و بهبود عملکرد دانه تریتیکاله تلقیح بذر با باکتری‌های محرک 
رشد و محلول‌پاشی نانوذرات (نانواکسید آهن و نانوسیلیکون) می‌تواند 
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طاسصع صقام ۵۶ اهعه مطا ممتاهعتا۲۳۷6۵ ,(2021) .9 ,همتاخ بل بقطه20مصمصناهی بط بتتطع۷( بیط بتفععطاطاه .1 


آقائی و همکاران. تاثیر تلقیح با باکتری‌های محرک رشد و نانو ذرات بر فر آیند انتقال ماده خشک و عملکرد ... 


هراصع ۱( ۵۴ ۱۱۵ .۰ ع1تهه ما متاه1112هامع۱ تمااقم بل هه ۷۱۱۵10 بط منم هم متنم)مه2۵0۵ظ؟ فصتامططم۳م 
2090201(۰ طفتاعصط طز۳ صهلوعظ م) .1-16 ,(5)47 [ 

-«0ع جوم ۵۴ ۲۱ م10 ,(2021) ۸۵ ,تعلافونتک عک وبا رهلک .لا و2ع۲121 میک مهثلاه ,۷ بتصماطفکلاه ریک رلهه[ع۸0 
0۰ ,10 ,توماهاظ عاصهام هه عنام .۵0۲ . فامعگله . عویع20۷ . فطا . مصتاهزنملا . صا.. متعامهه .. مصتامطمم 
0 7 ۵( 


ص وتمامصصهنهم لهعزومامند دام من )6160 و1 مه صمتاحعاله م۲2 عاصلو-ععتا۵ ,(1983) .ظ .ظ رمع »ی رویط ک ملظ 
6( 1 0 35/07001011983 10.21 /۵5://001.0۲8ظ .101-109 ,(23)2 ,5016706 0۲0۵ .۳۸۵126 

,۱۷۲210000 عک ریظ ملتلقطک وی متصتتاوع(ظ وب ,ماه عن1 وت متطهتاتط .رت م۵662 126112 ویک .۸ مطهعاه9 بب) بتااعصتارظ 
,16عمطاهرومامطاص چم مفمصتصوع ناخ مممنلمعم فصتهای مامامدهام2نظ۱ مصتامجومعن-ط) هو تصفلم ۵۶ ۲1۲6۵۱5 .(2021) .1 
11 ۷۷۵۱۵۲ 0 ۲۵۹۵0886 صل ت1۱ (م) هر ۸/۵۵۵/۸۵۵ ۵1 طا«متع مفصه صمتاحصصم؟ مصعماوطاه رعمتوعنصه 15002686 
8 16/[.[010]60.2 100.10 /1605://001.0182 .53-62 ,331 رزوه1 5۱۵۱66170 0۴ ۱1۱۵و 

دوع آطوبمیل اصقام ما ملمامهطاهم۲2 ممتاممهمج طا«مع صقان ۵۶ ما۲0 م1 .(2023) ۷۷۰ .۳۲ ,مصطمدمدون ی رب ,طاعتط 
1606://001.01۲8/10۰1166/812870-023-04403-8 407۰ ,23 ,و۱010 ۴۷۵۲ )۷( 6۵6۱۵710 وه 0:6 .۲۵۹۵08868 
نمی ۵۶ ممجصع۷بممحط 2020(۰) ,۱۷۲ ۱۷۲۰ ,وق عک ربظ .9 .ظ راطا0و اظ ره ۱۷۲ مصلفه ۷ ر.ظ رتتامعصع]۷ ,.۷۲ ٩.‏ .ظ رنانوعر1[ 
۵ 0۵۵۴۰ ,۹111608 ۵۶ 260 م01ا0۲عو2 ۵۶ ممتاهتام2 تهتاه؟ طاذ مرامر ۲۵۵ ۵۶ وه تایه امومع 1۷۵ ط معصهععاه) 
82-2 4/5[27/20201 ۱0.542 /۵8://01۰0۲2 16۰ ر78 واع60۲ع آع 0۳۸8 

صتدع هه وم2 01۵1۵ مه ممتامع 1 رماصم‌صهمامم او 01 ۱۲۲۵۵۲۵ 2۵020(۰) ۳۱۰ رتصهحتنهاظ ی ریک رتلتتفطه 67۵۵0 .لا رت2ا۳ 
۸ ۱۵/۵ (ی[ ۷۵/۵۵۵ ۳0۳۵۷۲) رماعدها ۵۶ نها لهمنوم۱منوردن عصمو م4صه صمتاهمتانامجصه تمتاقصظ ‏ ر10ع1 
موه فنص طاز صفتویعظ صل) .123-139 ب(۲062 معععععه۳ظ ۵8 ۴۳۵۵06۵ ۳۵۵ ۵ ۵و .عصمتاتصهع 
۱05://001.0۲2/10.47176/1000.10.2.57 

عنم 0۶ 10201 م1 .(2020) بخ مقطتقطه ی رب۷ رصحفصطوتی‌لفصه! یه رقطتفطاه ری بتصضا ریق ,[2707/2ظظ وین کمک 
1 ,70 ,561610665 ۸۳۵/۱60 ۳۲0006109۰ 6۲۵0 186016286 ما فمصفتصجهط0مصه ممصهععاه] )امامره ۵ «امظ خصصفتان‌طاه)هه اصهم 1 
2 ۵ .1-19 

هام2 عصتامصصمن همع ۵1 6۲60 ۰1۳6 .(2022) مه ,۵1100 عک ر.ظ 9 ۷۵۱92۷ بلط ,097720عونظ و.ظ متفگ 
۶ 006 ۵0۱ ۵۴ مرول .عمتجم ماه اصمهنه هیا دمتافاهامه هه ]۶۵۵ لهعلومآمصامتمصه هه ۷1۵10 رماعده 
176/[80113.2,31 ۵۵۵/047 ۲۵۲۹1۵۴(۰ ط1) .67-81 ,(3)2 1 ,۲۱۱12۲۵61۵۱6 

,1۷ مطقحططم لا 212 رو بتک ری بارهم ۲2۲۵000 ب رومعت۸ ماگ تلم و۷ ر2عع/۲۱2 مب ب0ه/۹۱2۷ و.9 .2 مصفطگکز 
صتصلی صا مهم ۵۶ «ومامتو دام صرح طا بصع وم ومامت)ندم‌مصهه مممئلته ۵۶ ۲6۵16 .(2020) ,۷۲ ,5272۲ صوعاض عک 
-4956 و27 ,6۵۵۵ 0۱۵۱ 0۳۵0 061۱66 ۳۲۲۷۱۳۵0۵۸۱۵۵۵ ۱6۷۵۱۹۰ مسبااوامجهر امد عصعع گت بمهصیا امد 0مافصتصهاومع 
1356-019-6673 1105://001.0182/10.1007/81 .4968 

لح فحتعصظ اممنطمه وه تماتام‌دباهانه رممتاهء‌تاممه عنام مد۵ م2 مصقع ۵ ۴۶۶6۵08 .(2016) ۷۰ بطعبامعه 1۵1۲122065 
۲ 00 اتصتلهو ملصن ملهم۲:10] ۵۶ ماتهتا لهملومامزوودا مصصرمی صح ۷۱۵10 و۵ ۵20۲۵12 فطل ممعمتانط مصا 1 م۲۵ 
۰ ,۸20111 طومطممط۱۷]۵0 ۵۶ نویه نصرنا روتوعط) یط .عمتتصمی ممتاه)تصطز[ 

,۵ ,۵50۵0/۵0۷ و۷ مقصلا0تا9 ویک ٩.‏ ,000۷ هط ره مه ب۷۸ 1۷2۵۵ .لا نم 93۳216 ریما ۷۰ بقکاو۷ 12و5۵ 
مج وتصناهه 0ص2 (منوع) ومامتانهممصهه ملتدن ما ۵ قامع۲]1 ,(2023) .9 رحله20ط9 ع وی .9 ,۷6۵016۷هااظ وی بلا۷ 
61۷۰ 7۱6۱) ۳۵۵۲ صا فاصعصصعاه تمه گم ممتاتاماتتونل مه انامه امه تمصع روتفمطامرومامطم رطا 09و 
5 0 رزوها۱0ظ ۱۱۱۶( م۳۱۵۵ 

۶ وعوممووع مت1۳/۵ 2020(۰) .ما رعطه!۷ا عک وی بلق بط بعصعل بنا معطقط مب بل ب.ظ معحقط2 .۲۷ بلاار] 
«وهاهاعواظ ۱۵۱۱۶( .۹9۳695 آطعبامت ما ماد ۵2 ص1 دماج دا0حای ماطاتااموماه ۵۶ ممتاه همع مه ممت)ها انامه 
۵4 ۱0۰1016/۷ /۲۲0۹://001,0۲2 262-270۰ ود ز و1061 070 

عصتامصصمزص-ط) نامع اصقام ۵۶ امع1ه عصا وله .(2020) ۷۲۰ رتلعع92 عک ریگ ب‌صفصصنممم تلمله! ریک رتصهطک ر.ظ رتصهلظ۱۷۲1 
۱۲۵ص .ععصصنعع۳ صمتاهعنا تعصنا ری فا 006) صههها دهع ۵۶ فاتقط لهعنعمامندزطوممه مه هتتما۲۳۱20۵0۵۵ 
655 7 262--0۵۹://001.012/10 ۵990200۰ طفتامصط ده صفتوعظ ص) .(4) 7۲ ,جوها۳0۵60و۸ 

ب00۵۵]۵ 112۷ 0۴ ۳۲۵۵۲ ,(2023) .2 م۱۱22 ع بلط متصفصتته بیک رلتتهطای 9۵۷۵0 ری متاماته ملقک تلمحصصصهطم]۷ 
صندع صا ممتاتاطاتتاومی عتعط مه ممتاه همع تعتامصظ بل رفتوعطه«دمامدص )مین جم رمع عتصصبیط قمع )5 هب۱۷۵0 
0 .26-43 ب()69 ,جوماهاع وا ۱۱۳۵۵۱۵ ۴۱۵۱ ۵ ول .عصمتانجمه فوعتاه انصتلمه تعلصنا ملوعتاتط ۵۶ 7۱۵10 
5/109۳2(2-2 0.3049 1 /۱)6۵9://001.0۲2 90200(۰اه فاعم ظ۷16 صفتورع۴ 

0ص صمنلهعت آماممصمامموناه ]۵ ۴۲۲6۵۲ .(2019) .0۰ رطام2720ص۸ عک ریک مطم2111220ظ ویک رتفد 9۵۷۵۵0 بیط متصفصتتهل 
۸ ۱۵/6۴ ( 06۷۵ ۳۱1/۵۵) ا2عط۳۳ ۵۶ ماصمممم‌جصمم عصتا مه عمجم [ارطاممعماطه هم ع8تد صمق مصقظ 
۳۵۲6120(۰ 1۲) .735-746 :(۲2)03 6۵065 ۲۵۵ 7 6۱۲۵۵95 ۱۱۵۰۵۱۵۵۵۵ ۰قصمتاتط0ع 

صتحع مه مملادمنآممه مصت‌ومتانام لصه 01۵1۵01126۲ 0۴ ۳۴۲۴۵۵۲ .(2022) ,۱۷۲ ,تاع960 عک ریک رتفتتفطاه 9۵760 ر.ط متصهصتنهل 
ماهتا ماه ما ۲۷۷۱۱۹۵ ع۲۳/۸۵۵۹۵6۵) ملهعنا ۵۶ متام 2نزهامجصعد مامح رل فصح فاصمهمم‌مم. ص111 
2050۳261۰ مناع(۳۲ ۷ صهوع۳ 11 .359-۰ ,(4)] [ 1656۲6 ۵ 0( 
6 -۱0۹://01.012/10 0 

جع مصه صمعا تمه متصصبیط گم ممتاهءتامج 0صه باتصنلهه ۵۶ ۴۲۲۵۵۲ .(2022) ,۲۱ ,تصهحتنهاط ی .۷ رتع960 .تم ,۱22۲1 
۷۱۵۱4 صلفتع )2ع۳۱۳ 1 فافمطاهرومامطام میت هه ققععميم ممت6ه2نزهمهد ۵۶ ممتتاطاتطجمی فط عم 82۵020 
۳۵۲۹1۵(۰ 18) .5-25 و(4)۵4 1 ,۵ص «وماهاعوا۳ 

فصتامیم لمح صممتانه ۵۶ ععاه؟ عصا رما عاص1 2019(۰) ۱۷۲۰ .9 .ظ ,ع01وعن1 عک ره .۲ ۷۲۰ بت۱۱-۱۷22 .9 .۵ و۱ .۷۲ ۷۰ ,1207 
۵ «وها۱۵ ۱ ۲۱۵۸۲ صقان وتتهعات۷ وتامععقطط ما ممصهعهاها فععه تلم مه فد 0۷۵عمرحا راهبتا0ع]ام 
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5 1]05://001.0۲2/10.1016/[.012007 .558-568 ,39 رازم هصلعهاط 
ویاط ,1۵20207 ریگ به0۷۵صفتاگ ویک ب۱۷]2802016۷۵ و۷ مصقطک ره متتفصاک وی بن2ل۲۵ ,.1 مقطلاه]۷ ,.م ۷۰ باناوزف۲۴ 
ممصوو0 12 جوم ومامتاتهممصهه لمووه-ممعنانه مضه مممناله ز۵ ۳۲۲6۵۵ ,(2021) نله 6 ربق مطعطلا ویک یک م6110 ۷ 

1 02 /1۱۵۹://01.0۲2 791۰ ,70 ,«ع0/0:ظ .ظ)7هع صه ووعتاه کصهام رعععمتهاهعظ 

,.1۷۲ به]۱۷]۵00۹)2 رو مطعع ,.] ,۷۲ مبصصقهاف۸ .لا .۵ مطقطه ری ر۱2۳22 بخ ,۱۷28000 ,۱۷ ,۷۲ متتطه؟ وبا بلنا بیط ,1290660 
کقانهعامصه مه رلهءنعماملووطم رلهه‌تجمطل‌مز عصقام صا وعله‌تانهممصهه ۵ ما۲۵ م1 .(2022) .2 ,۷۷۷۲ ی .لا رظه۲۱295 
1 رل ۹6666 ۵ 0 ۳۳۵۳۵۲ ۰ ۲۵۷1۵۷۰ .در 8فعتاو ...طونم ...تفص فعق۵08وع۲ 
9 و ۵( 

112۵00 مصع۲ متقاتصصلفعه صم فطاوهتمو مصممئلته ۵۶ ۲۶6۵۲ 2020(۰) .ظ بتتتاهمطعظ ع ر.ظ مبطع220ص2راظ .و بنطعنه۴۵2۵0 
53-۰ و(27)3 ۳۲۵۵۵۵۵0 ۳۱۵۲۲ 0۴ یل .عقاو تملج/۷ 562908 1266 ۱۱۵۵06۲ ۱/۵۵۲ مصتاتال صرح 0۲۵20 0۵ ۵۶ ۷1۵10 200 
1 001.01۲2/10.22069/[000.2020//: 1605 ۵۲۹12۳(۰ظ ط1) 

2019(۰) .۸۵ .۸۵ موه ۷۷ ع ]۷ مصححصطم۴ ۱۲۲ 212 وب مطلعوونا۲۳ ۷ ,عون رب ر5عع۸0۲ و.ظ بتلظ بط متاظ ,.1۷ مه۷۷ ۲17 
تلم مضه فومتاه 020۷۵ت0ره فص ۲۵0660 فص طا«متع عصقام مط ۷۵0معمح ومامتاندممصفه نردم صمتاً صه 2106 
0۳06۲6.2018.09.120ومحصعط.[/۳1]05://001.018/10۰1016 .269-277 ,214 ,0۱۵۱05۵16۵ ,۱۱۳۵21 ما ممتاحتاجهعههع 


متللوع۲ مصو‌تهعناه ]0 611601 م10 .(2022) بخ مصقطوه؟ تمه۵0ظ16 عک ویبط ۷۲ مطفصتتهدت بظ مبتماهطدم]۷ رل .9 بتله 
صقلونع۴ ط1) .253-266 و(43)2 ۳۵۵۵۵۲۵0 ۴۱۵۲ .ووعتاه اطعنامیل مهد ملمعتایط ۵۶ ۷۱۵۱0 صتتع مه طا همع مه اوممصهع 
1 10.20 /۱)05://001.0۲2 .۰ ()مه اوه طوتاممظ ۳۷1 

-ظ00ع بصفاح 0۶ ]61160 ۵۱۵۵۲۵۵۵0 ,(2017) ٩.‏ ,۱۷28000 عک یه ملتلقطک .1 مطعتلناه م2 ۷۲ بلطهنک بآ بتصهعا2 
رس ۲اکعه 1۳1۱۵۵) هم ۵۴ طا«مع وم فحصوتصهع 600 مظ21نازهاناموم)مطام‌ومهص مه مهمام۱2۵۵2ظ۲ فصتامتطم۳م 
.16 ,6 661/۳1 000 2 ۵( 00۰ 110 0۶ 
0080/2110160165/10.1166/540066-017-3-7 .6۵21 6 )م۰1 را تتتام6 0۶0005 صعع تیه نامع ۱5۰/۸ 

ما ۵۶ ممتاهم2تاتصامصصع مه مههعماه ۵۶ ممتامناله ۲ 2020(۰) :۱6 ,۲۱ رتم۵ ی .۷ بطم۷۱۲۵072۵0 ریخ بلطم .۲ متطهله 
٩02209.‏ ۲۱۵۱۷۵۱۵۵ تماه 0ص 0۵10۲۵ طا ومصصتعهع معبتاوتممه مهن لصا فتاه معط عمط ۵۶ متفه بت 
۰(امتاوصاه .. حفتاعوص... ار صقلقتعظ .. صل).... ,3549 ...ورد م0۵ م۲۵ ار 0 ...0۱0۳۱۵ 
9 10.2 /۱0۹://001.072 0 

۰ 0 فانه اهعنعمامددممصامعمصه مه متصصمصمتعه ۵۶ صمتاهباله۲۷ 2021(۰) .ظ ,ل2زمصتامدن عک ریک تقد 567۵0 
۰ هه بهطاصاا .ععععم الونه۲بنصه تااا02ته طومطاعدط۱۷]۵ 

00 ۵ جمتامباله۱۷ 2021(۰) 5۰ بلتهلمهتصاخ ی وبا ۲۱۵۱202 ,۲ ,م۱۱2۵ وبا ۲۵۲۱۵ ,۷۲ ۷۲۰ متصهکتقفط 
۰) 09تطممافنم دجعع معط ۵۶ ولتعطا بط ملمعموتماصا صرح فکه‌مافا۲۵0 قط) گم ففقصصمه ۶ه تمصع فط روععصقطه ۲100۲۵86688 
و0۱۵ 611116 65۵۵۲۵۱ ۳0۵۸۱۵1۵8 .۲0۵]8]۵0168 اصجعاها ومیل ععنطمح ما ععلت۵ طصا (م و76( ۰ ۲ ۲/۵۲۵ 
2090201۰ طوتاعظظ ط۳/1 صوتونع۳ ط) :135-171 ,(5)2د 

و.ل ,۷6 وب ۷۲ مللهلنا آ ما۷ م0تلقط و.۷ بصع وی مطتقطک بیه بله100 ,۷۷۰ مصهطک ,۷ وتقتهاظ و.۲۷ ما2 م۷۲ ۷۲۰ مصتصطم۴ نا 
4 وم )م۲0 ۵-ط) 0و کصهان که فاهعگله 1620076 اصعلهع1-06۵م۵ض صرح -ععنتافز۱۷]۵ .(2022) ۷۰ ,241088 کی 
1-۰ ,6 اه ۵04 ۲۱۵/۸۶ ۷/۵۵۵۸ ص۳12 طا. ممتامطصم؟ . ۷۱۵10 . مصه .۵و۱ مج مه فتتعصنظ .۵ 200 
۱۱۱05://001.0۲2/10.21203/19.3.1٩- 1‏ 

0 0100۲0۵۵9۵6-1-02700:01۷116 1-2100 ۵۶ ومتصممهو م2 19012109 .(2022) .1 ومتا کی وم مطلا م۷ بتام ب.۲ م۷۵ 


0 ۰ )2۳0۱۷ )صقان ۵۶ )صمصدمم‌صهطمع مه معمطام‌وممنطط 12۵01012 م۲۸۵0 رم ۴زظ0۳ ممتم‌نا0 م۳ مفقصتصوع ۸0) 
6 .16/[.5016812.2022 10.10 /605://001.0182 .110956 ,297 ,۳۲0۲۱۱۵۱۵۲۵۲۵۵ 
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